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@ Sollwertgeber I 

(§) Der erfindungsgemaBe Sollwertgeber verwendet die In- 
formation "Pedalweg 8* in Kombination mit der Information 
'Pedalkraft p* indem dies> in den Eingangsschaltungen {4, 5) 
gewichtet und die entsprechenden Teilsollwerte p*, und p'p 
zu etnem Sollwert p'^^ siimrniert werden. Hierbei findet eihe 
gegenlaufige Gewichtung statt: Bei geringer Kraft am Pedal 
(1) ist der Pedatweg a vorrangig, mit runehmerider Pedal- 
kraft wird diese starker gewichtet. Auf die'se Weise wird ein 
ruhiges Bremsverhalten erzielt, wodurch der Komfort erhoht 
und der VerschleiS der eingesetzten Komponenten vermin- 
dert wird. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Soilwertge- 
ber nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derariiger Sollwertgeber, insbesondere fiir ein 
Bremspedal in einem Kraftfahrzeug. ist aus der 
DE 35 04 096 bekannt. Er dient zur Ansteuerung einer 
elektrischen Bremsanlage und enihali eine Parallel- 
schaltung eines Wegsensors und eines Kraftsensors, wo- 
bei der Kraftsensor die FuhrungsgroQe liefert. Den Sen- 
soren sind elektronische Hauptschaiiungen nachge- 
schaltet. welche die Signale der Sensoren nach verschie- 
denen Kriterien auf Piausibilitai prufen und im Fehler- 
faii eine Warnlampe ansteuern. Urn eine HochstmaB an 
Sicherheit und Genauigkeii zu bieten, arbeiten die Sen- 
soren des bekannten Soiiwertgebers nach unterschiedii- 
chen Prinzipien. wobei nur im Falle einer festgestelhen 
Fehlfunkiion des Krafisensors die FuhrungsgroQe vom 
Wegsensor geliefert wird. 

Als nachteilig an dem bekannten Sollwertgeber ist 
anzusehen, daB insbesondere bei besonders kleinen Si- 
gnalen das Rauschen in der GroBenordnung der Signale 
iiegt und sie dadurch verfalscht. Es ist daher eine Filte- 
rung der Signale vorgesehen, die allerdings zu einem 
schlechien Zeitverhalien fuhrt, d. h. einer langsamen Re- 
aktion. Dies vermittelt dem Fahrer ein irages Verhalien 
des Fahrzeugs, was unerwunscht ist. Wird allerdings kei- 
ne Filterung der Signale vorgenommen, so tritt ein un- 
ruhiges Bremsverhalten auf, was ebenfalls als storend 
empfunden wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Nachteile des 
bekannten Soiiwertgebers zu beheben und somit den 
Komfort zu erhohen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die im kennzeich- 
nendenTeil des Anspruchs 1 angegebenen MaQnahmen. 
Die Ausgangssignale der Sensoren werden dabei so ge- 
wichiet. daB in den Bereichen, in denen ein schlechtes 
Signal/Rauschverhalinis auftriti, das entsprechende 
Sensorsignal einen weniger groBen Anteil als das weni- 
ger stark gestorte hat, so daB sich in der Summe ein 
weitgehend ruhiger Sollwert ergibt. Es wird somit ein 
uber den gesamten Arbeitsbereich geringeres Rauschen 
erzielL 

Es ist dabei vorgesehen, daB die Wichtung in Abhan- 
gigkeit von dem Ausgangssignal zumindest eines der 
Sensoren erfolgt Die Wichtung kann dabei vom Sensor- 
signal selbst abhaiigig sein. Der Wichtungsfaktor ist also 
beispielsweise dann klein. wenn das Signal selbst klein 
ist und somit ein schlechtes Signal/ Rauschverhaltnis 
aufweist. Existiert ein charakteristischer Bereich, in dem 
bekanntermaBen eine Storung des Sensorsignals auf- 
triit, so kann auch in diesem Bereich ein entsprechend 
kleiner Wichtungsfaktor vorgesehen sein. Weiterhin ist 
vorgesehen, den Wichtungsfaktor auch vom Signal des 
anderen Sensors abhangig zu machen, beispielsweise 
wenn das Signal des. einen Sensors gering gewichiei 
werden soil, wahrend der Wichtungsfaktor des anderen 
Sensorsignals groB sein soli bzw. umgekehrt. 

ErfindungsgemaB ist weiterhin vorgesehen. daB die 
Wichtung auch in Abhangigkeit von anderen in Kraft- 
fahrzeugen vorhandenen Sensorsignalen erfolgt. Dies 
konnen Signale eines Temperatursensors. eines Feuch- 
ligkeitssensors oder eines anderen geeigneien Sensors 
sein. Die Wichtung der Sensorsignale konnen somit 
auch an eine temperaturabhangige bzw. feuchiigkeits- 
abhangig variierende Charakteristik angepafit werden. 

Die Wichtung kann dabei entsprechend einer einfa- 
chen analytischen Funktion entsprechen. Vorzugsweise 



wird aber mindestens eine beispielsweise in der elektro- 
nischen Eingangsschaltung abgespeicherte spezielle 
Wichtungsfunktion verwendet. Diese Wichtungsfunk- 
tion kann fiir jeden Fahrzeugtyp speziell ermittelt und 
5 experimentell oder als Ergebnis von Simulationsrech- 
nungen oder anderen geeigneten Verfahren optimal an- 
diesen Fahrzeugtyp und die gewunschte Bremscharak- 
teristik angepaBt werden. Die so ermittelte Wichtungs- 
funktion kann dann an einem Fahrzeugiyp-spezifischen 
10 Festspeicher oder auch in einem uberschreibbaren Spei- 
cher abgelegt sein. Es ist vorgesehen. eine einzige Wich- 
tungsfunktion abzulegen. falls sich die eine oder die 
mehreren anderen Wichtungsfunktionen aus dieser ab- 
leiten lassen (z. B. komplementar sind), Mehrere ver- 
15 schiedene Wichtungsfunktionen sind dann abzuspei- 
chern. wenn diese unabhangig voneinander sind, oder es 
aus anderen Griinden sinnvoll erscheint. diese getrennt 
abzuspeichern. 
Je nach Aufbau und Erfordernissen der elektrischen 
20 Bremsanlage kann es vorteilhaft sein, einen aus der 
Summe der Teilsollwerte gebildeten Sollwert fur den 
Druck einer hydrauiischen Bremsanlage bzw. fiir den 
Betatigungsweg eines Bremsbelags oder aber einen der 
zu erzielenden Verzogerung proportionalen Sollwert zu 
25 ermitteln. Auf diese Weise kann der Sollwertgeber an 
die unterschiedlichsten Bremsanlagen angepaBt wer- 
den. 

Im allgemeinen wird man sich fiir eine GroBe fur den 
Sollwert entscheiden (Druck. Weg 6. a.) und diesen Soli- 
30 wert von einem Regler verarbeiten lassen, der eine ge- 
eignete SiellgroBe abgibt. Es ist aber auch vorteilhaft 
moglich, mehrere verschiedene GroBen von entspre- 
chenden Reglern verarbeiten zu lassen und erst die ent- 
sprechenden StellgroBen zu summieren. Auf diese Wei- 
35 se kann der Fahrkomfort weiler erhoht werden, sowie 
eine Redundanz im Regelkreis erzielt werden. 

Besonders gunstig aufeinander abgestimmte Charak- 
teristiken weisen Weg- und Drucksensor auf. Bei einer 
hydrauiischen Bremsanlage tritt zu Beginn der Brem- 
40 sung eine hohe Volumenaufnahme (entspricht einem 
groBen Pedalweg) bei einem niedrigen Druck auf, wah- 
rend im weiteren Verlauf der Bremsung bereits bei ge- 
ringem Pedalweg eine groBe Druckanderung erfolgt. 
Der Wegsensor liefert somit eine rauscharmes Signal in 
45 dem Bereich. in dem der Drucksensor ein schlechtes 
Signal/Rauschverhaltnis aufweist und umgekehrt. Da 
der Fahrer auch bei einer elektrischen Bremsanlage das 
ihm von der hydrauiischen Bremsanlage bekannte 
Bremsgefuhl haben soil, tritt die entsprechenden Cha- 
50 rakteristik auch hier auf. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung anhand der Abbildungen. 
Dabei zeigen: 
Fig. 1 ein Diagramm Hauptzylinderdruck pHz (V) in 
55 Abhangigkeit von der Volumenaufnahme V einer hy- 
drauiischen Bremsanlage. 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Wichtung und Oberlagerung der Sensorsigna- 
le, 

60 Fig. 3 ein Beispiel besonders einfacher Wichtungs- 



funktionen und 

Fig. 4 ein schematisches Beispiel fur die Weiterverar- 
beitungdes ermittelten Sollsignals. 

In Fig. 1 ist ein Diagramm Hauptzylinderdruck pHz 
65 (V) in Abhangigkeit von der Volumenaufnahme V einer 
hydrauiischen Bremsanlage abgebildet. Man erkennt. 
daB bei einem niedrigen Druck pm bereits eine groBe 
Volumenaufnahme V erfolgt, wahrend im weiteren Ver- 
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lauf der Bremsung ein sieiier Druckansiieg bereits mit 
einer geringen Volumenaufnahme V einhergeht Die 
Volumenaufnahme V ist dabei dem Pedalweg s propor- 
tional, wahrend der in der Bremsanlage herrschende 
Hauptzyiinderdruck pHz der vom Fahrer auf zubringen- 
de Pedalkraft proportional jsL 

Fig. 2 zeigt in einer' schemaiischen .Darstellung die 
erfindungsgemaOe Wichtung und Oberlagerung der 
Sensorsignale. An ein'em Pedal 1 befinden sich ein 
Wegsensor 2 und ein Drucksensor 3. Der Druck p ist lo 
dabei der Pedalkrafi F proportional. Die Aiisgangssi- 
gnale s, p der Sensoren 2, 3 werden in Eingangsschaltun- 
gen 4» 5 gewichiet und ergeben die Teilsollwer.te p's und 
p'p die in einem Summierer 6 zum Sollwert p'hz addiert 
werden. In der Eingangsschaltung 4 ist die Wichtungs- 15 
funktion fs-p- (s) abgelegl, die das Wegsignal s in Ab- 
hangigkeit von sich selbst wichtet und in den Teilsoll- 
wert p's umgewandelt. Die elektronische Eingangsschal: 
lung 5 wichtet den Druckweri p in Abhangigkeit.vom 
Wegsignal s mit der Wichtungsfunktion fp_p' (s) und 20 
ermitteltdenTeilsollwert p'p. . 

Alternativ dazu ist die Ermittlung des Sollwerts des 
Wegs x'hz eines Bremsbelags aus den Teilsollwerten x'$ 
und x'p in Klammern angegeben. Dazu sind in den Ein- 
gangsschaltungen 4 bzw. 5 die entsprechenden Wich- 25 
tungsfunktionen fs-x' (s) bzw. fp-p- (s) abgelegt. 

Weiterhin ist schematisch angedeuiet, daB ein Tem- 
peratursignal T und/oder ein Feuchtigkeitssignal h als 
EingangsgroBen der Eingangsschaltung 4 vorgesehen 
sein konnen. Die entspi-echende Wichtungsfunktion ist 30 
dann auch von den Werten T bzw. h abhangig : fs - p' (s. T, 
h). Diese Abhangigkeit ist ebensowenig in der Fig. 2 
explizii dargestellt, wie-die selbstverstandlich ebenfalls 
mogliche Beaufschlagung der Eingangsschaltung S.mit 
den entsprechenden Signalen. ... 35 

In Fig. 3 sind Rampenfunktiohen als besbnders einfa- 
ches Beispiel fiir die Wiehtungsfunktionenfs^p'(s),fp^p' 
(s) angegeben. In diesem Beispiel sind die Wichtungs- . - 
funktionen komplementar gewahli, d. h.; ihre Summe er- ' 
gibt immer eins. In diesem Fall ist es moglich, niir eine 40 
der Wichtungsfunktionen abzuspeicheirn und die ande- : 
ren daraus zu berechnen. Der ubtiche Fall isi es aber, 
wie bereits in der Beschreibungseinleitung erwahnt, die 
Wichtungsfunktionen fahrzeugtypabhangig zu wahlen 
und beispielsweise als Kennlinie zu speichern. .45 

In Fig. 4 ist schematisch verdeutlicht. wie das ermit- 
telte Sollsignal p-'hz weiterverarbeitet werden kann! Ein 
Regler 7 ermittelt dazu eine Stellgr6Be/:in diesem. Fall 
den Strom i» mit dem ein Elektromotor 8 beaufschlagt . 
wird. Der Elektromotdr 8 verschiebt einen Plunger 9,- 50' 
der in einem Zylinder-l6 gefuhrt ist./Das dabei ver- 
drangt Volumen V gefangt in die Radbremse 11 und 
verschiebt somit die Bremsbelage. Als Istwerie konnen 
sowohl der tatsachiiche Stromwert list als auch die Ver- 
schiebung Xisi des Plungers 9 an den Regler 7 zuriickge- 55 
fiihrt werden. Als Sollwert kann statt p'hz auch x'hz 
verwendet werden., Eine Combination, bei der beide 
Sollwerte je einem Regler .7 und dem gestrichelt. iange- 
deuteten Regler 7' zugefuhrt werden. ist als Alternative 
ebenfalls dargestellt Die entsprechenden SiellgrdBen ep 
werden im Summierer 6' addiert und an den Elektrorno- ' 
tor weitergegeben. 

Der erfindungsgemaQe. Spllwertgeber verwendet so- 
mit die Information "Pedalweg s" in Kombination mit 
der Information "Pedalkraft p" indem diese in deii Ein- -65 
gangsschaltungen 4^ gewichtet und die entsprechenden 
Teilsollwerte p's und p'p zu ^ihemi Sollwer't p'nz sum- .... 
miert werden. Hierbei ^indet eine gegenlaufige Gey/ichr 



tung statt: Bei geringer Kraft am Pedal ist der Pedalweg 
s vorrangig, mit zunehmender Pedalkraft wird diese 
starker gewichtet Auf diese Weise wird ein ruhiges 
Bremsenverhalten erzieli, wodurch der Komfort erhoht. 
und der VerschleiQ der eingesetzten Komponenten ver- 
minderiwird. 



• Patentanspruche 

1. Sollwertgeber. insbes'ondere fur ein Bremspedal. 
(1) in einem Kraftfahrzeug zur Ansteuerung einer 
elektrischen Brenrisanlage, mit mindestens zwei pa- 
rallelgeschalteten. nach unterschiedlichen Prihzi- 
pien arbeitenden Sensoren (2,- 3) mil nachgeschalte- 
ten elektronischen Eingangsschaltungeh (4, 5) da- * 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale (s. 
p) der Sensoren (2, 3) zur Erzeugung des elektri-\ 
schen Sollwerts (p'hz. x'hz) in den elektronischen , 
Eihgangsschaltungen (4. 5) gewichiet und die ent- 
sprechenden Teilsollwerte (p's; p'p. x's, x'p) sum-' 
miert werden./ . 
, 2. Sollwertgeber nach Anspruch l/dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wichtung in Abhangigkeit von 
dem Ausgangssignal.(s. p) zumindesf.eines. der Sen- 
soren (2,3) erfolgt 

3. Sollwertgeber nach einem der vorhergehenden . 

. Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wich- 
tung in Abhangigkeit von weiieren. im Kraftfahr- 
zeug vorhandenen Sensorsignalen (T. h) erfolgt. 

. 4. Sollwertgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wich-- . 
tung gemaO mindestens einer, insbesondere in der 
elektrischen Eingangsschaltungen (4, 5) abgespei- 
cherten Wichtungsfunktion (f (s, p,T. h)) erfolgt. 

5. Sollwertgeber nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Eingangsschal- 
tiing (4, 5) einen Teilsollwert (p's. p'p) fur den einzu- 
stellehdeh Druck (p'nz) einer hydraulischen Brems- . 
anlage abgibt. 

6. Sollwertgeber nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Eingangsschal- 
tung (4. 5) einen Teilsollwert (x's. x'p) fiir den einzu- 
stellenden Weg (x'hz) eines Bremsbelags abgibt 

7. Sollwertgeber nach einem der Anspruche 1 bis 4,; 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Eingangsschal- 
tung (4. 5) einen Teilsollwert fur die elnzustellende 
Vei-zogerung des Fahrzeugs abgibt. . ' 

8. Soliwerigeber nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB Sollwerte (p'Hzi x'hz) 
fur verschiedene GroBen ermiiteli werden, die je- 
weils von einem entsprechenden Regler (7, 7') ver- 
arbeiiet werden, wobei die StellgroBen der Regler 
(7.7')summiert werden. . . 

9. Sollwertgeber nach einem. der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Sen- 
soren. verwendet werden, von derien einer ein 
Drucksensor (3) und der andere ein Wegsensor (2) 

.ist. ■ . ; . ■ ■* • 
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